Soil Moisture Initialization Error and Subgrid Variability of Precipitation in Seasonal Streamflow Forecasting by Mahanama, Sarith P. et al.


	
		
			
		
	

				


		
 ! "#$%"&' 
 ' !(')#&*
' +'#&*'
, ,,' ,!'	
- + ,,
 '	-,''
. '!. ,! 
		 (.  	/ ,,
 !,(''!,!
!,,!	-'$%"
	-'  ( 
,	

 	
	
 , '' ,#		0
12234	1221&!,,,,   
'! ,,!.
3562#	1227&	,'
8 #		3551&	"! 8 . #		
https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=20140011277 2019-08-31T19:40:30+00:00Z


'  &.,,
8 '	
- 8  .
 . ,,'9,  .
,! .  ,,,
	-!,!.!''! ,,
',,,	/' +,. 
 )'  +'
,',, '
'#35:;&	-,
8 #			1233&, #		
<3555&4!.!, .  
= #			1221&	-  
. ,(., '. ,
!'!.!	<
#122>&  *,',
,,,,!'	
',!,,''
	?*, .   *!
. +'
#		<122:4	122:12314@!@12254<	
1225&	< #122:&!@,,, 
 ',,.
 , 	0 #1236&
*!! .,,


,,#(&! !'.('
, 	
/*,!!,' .
 ',	!,.
 ',!, ,
8 !. ,,! .	A,
,,', ,9' ,'
! *,',,.	
A*', +'
	,',.! 
+,.	#1231&*,8 
 '	-,
.,! +,!
*, +  ,(. 
# #4
	1232& /!
!#/4=.	1232.&&	
 * ,,','
	/ . ! ' 
,, !#		< 	122B40 	1231&,,
'#		< 122:4	#1231&
   &	' ,,'
, ,,,,. 
4', .
	-  C #3*3& 
#2	31;*2	31;& '* '8 ) '


, ,,! (
'D-,!  ,	
-',, 16,!
  ,!7	-',,
  ,' 
, ! '	

! 		
				"
	!!'.*,
  *,','$ #<&
#
	12224 	1222&,!.
>
#1231&	-$<((( '
.,' ,# 
,.''	&! * , '
. 	-E 8  *,, .
 !., !,  *	-$<.
 .#		@	1227@'	12264	1233&
! (=,!/
/,,#=/&#12331233&	
-,  *,...'	A
FG $< 
.+' 8  
,   !.#		 '&',
'.!	-,' 
#'!,*,& '
8 	.8 ! 


+ .!,	
	
 ,! 	
% ,,+
 !. ..	-, (#3512(1221&
 $< "#$%"&2	; 
 .!(.,#/	122;&	- 
8 !F$-<G ..	#1231&*,
  ,!$<	
-6(H 3/,3H 
3.3 (,#3512(1221&	- 
!$-< !'
	+' , '!
 ($-< 	,
  ,!
$-< 	/ .'H (,.
'H 3  
9. +	' 
, .' '+
 ', ,4*,
' +,	%8 !
F=*,6G 	#1231&.'
'!$<.  	
-8 '((. ! , 
 !!12.'? 3
'.	- ,, 
.!'.#	I1231J&4 


#K(.&.' .!! 	
%.!' +!.!,
!,'	- 
' '!
' , 	

.	A, 
- ..!!9F , .G
9*,'',,! 
,,	?*,',
'!ICJ 
. 	-,(.1L 
 '',.
#1226&	
-#C&,,  #C&$<E . 
 !#		+*!.&
$-< 4.!M(
 8 )
 #C&,( #C& #C&9 #C& 
((((((((((((((((((((((((((((N(((((((((((((((((((((((((((((O#C&#3&
#C&#C&
'#C&,, . . *,
#C&  #&#C&,
! (,!
+,	 ' '.  
!!  4
	

'!,  ,''''!  
 ! ,! ,	
A*,F,G*,
6( ! 	-
!, K(..' '
..!'! (,	A ',
*,'!! '+
#C&4 K(.! #' &!,
,	/**,,'!) 2	3
2	62	>33	;1	

	 
,'.!''? 1,
! (,.'8 
*,'*,', 	2	6
, /,(H #/H& /,3'
 ' #&. 2	5#,
,? 1&	-/,3 ,. 2	;'
3	2#,,? 1&	/,.  
8 ',,	
-,.'/H 
*,*,',. ',
	?N2	6#.,? 1& #K&
.  *,'  '
 ( '' '



 	-,K  N3	2#.,
? 1&	- '  (, 
,'' + 	
 ? 1,'
*,!	' ,
''.!'''', 
#.'**,&'
	/'  .'? 3'!'
	
? 6,!,  H/'#		6(
'H 3+&!@	= ,
*,		'  8 ! 	-E
!',.*, 
#K(.&.'H/'.!	#%.
!=  ,,'4
=.	1232	&-, E.',, 
'!! H 3 ? 3'*,
*.	-N3 ,.'
	/*,, #		'! &
'	- ? 6'!
 ,.'K(.9,. 
,? 3
*, *,.. 	-
 ,,,* 9,	


? 7,! '. 	/(
' #&
	,',, .(
.'K! ,? 1	-*,'!	?.
#, &(!' 
..,4(,..
,!	-, .(#1&
,	? . ,(
#1& . 	?.'1
, ! 	
#-!'*,'	A*,
'K(.!! '
.	&
.',
  , #? 1, &
.*,'  '
' ..,#		!(,&	
=*,   !@	%' 
	
-  ','
*,''? ;',,
 	' H (/  35:7' '!# 
/ $&4.!' +' ,'
!.'	-', #N2&, 
'	#% .8 . ,	&/


  '!.
.',,..
	?* ,#N1&,'!
... 2	6!.'''..
*,,' , 	

	A,,! 
-  *,''!.!
',!,
E,+	A,,!+ 
*,' '8  	-
(. /
, ,	
-'*, '
'? >	-.,( .'
 # '& 	?,
'   .!( 2	:
.	#! ,'''( 	&!
,.'  ', #3&
 *,.'( ! ! F,G*,
,! #		& ,.2	:	-
,.'' ''
   '  	-,.
,!,'' 
 + )


   
    K(.
((((((((NP2	B#*,&#1&
   ( 

',,	

' ! ' .8 ! .' ' 
,! 8 !,!
'	.'!,.! '( 
9'! ( ' ,!.!
 	%!'!			
! )
,.'( *, .3	A
,!	',! +
9',! '.
 .	-! .*.!,
,? 7	
-! .,? B	- 
!',! .
 ,   	/ ,!
!,!  .! '	%.
 ,'','F=*,6G
 .	#1231&4 
,, .!
 ,? 7 	
?', ',
#		K(.&',(!= 
98  	-. '.


',.' .8 #&
,!.=.	#1232&)

   .=N#1O1  &2	;   #6&
' !#&  
 ! 8 ! .!	#6&
   .=#		 ,!.!&
, ', !!( ', .=)

    ( 
  ((((((((((((((((N9 .=Q# &  #7&
     .=


''!!!',#K(.&', .=)

   K(.  K(.
 ((((((((((((((((N ((((((((((#9 .=&Q# & #;&
   .=  ( 


'K(.Q(  ,.! !.,K(.9',
? 6	
"+#;&  !8  . 
 .=. .!	-!! ,
! .!!@.$%"? 3	
/ #.& .=.2	21#! ,&, (
.  ,  
#	21B! ,&' #;&  .=2	23;'  K(.
HH/'2	;:2	>;	



	 ,, )<'. ,( 
/  . ? 6'	-'
  ! ( 		'. ''''
 .,(.!'	- ? :	A
,.,,K(.!,? 6	
? ># '&! ( '. .2	:'.
,..4,,,? :
,. 	%. ,' #'
N3 &' 'K(.N2	;1;	-' 
 '' '( 2	:# !&
K(.N2	;1;.'' ! ,!
  	
%'.,.? :	
',' ,'	/ 
' ,.K(.R3,' '
,,) '''' ' 
 #''! ( *,&
( ...? :#. 2	76&
! ' ,,.	@ ',
,, , !.,' 
#		K(.'.'.3!'3& ! ( 
', .. ! 	
-, 8 *,!!
 '? > ',#		


 & , 	!? 5
,!.? 7'. ( 
, ', 	- ,*,!@
(.   '.
,' # '& '
2	6;H 32	;H 3	-'. 
 *2	B	  
  ! .4'(.
,!'.  !8 	
 '! !./,3	-
',./,3, /,(H 
'	/ '(.'''' /,3
' , ...'	

# 		$
					"
	!!'*,
/ 3,,. .
 , '	-
''!,, , .
.	..,'
 ,,,  .# &. ,,
(. 
..*,!' 	A
 ', ,,,
,, ' ,!('	


$*,''? 3232.	
@!.'  
.,  ,,'#K3K1&
.E 	' ,, '9? 32
,,,,#		 ,,&
'? 32.,,,'!
,,! . ,  .!.	 8 ')
 ,, K1
 K3D
   , ', ? 32.
!.  '.( ,? 32	A'
, '4',
', .K3K1	
%''!8 			
,
 .! ,,,,
,,.,	-+
*, ,1.!' 
'!,('.!	A
,', , !,, '.!4
,#.!.( 
,,&',,,!
.!,!! 	-C  +
.!.8 ,' .
  !,',DA,!  +
, ,,(' !,
..	


-', ,	= !
$%",,$< 3Q:LS3Q:L!,35:3(122>
 (,( ,, 	A, #.<F
 ,,GF' ,,G&'+ '
,!#3Q:LS3Q:L &!,,,!
.!	/*,,,!.!(
.	#122>&43LS3L#(,,&,,
 >73Q:LS3Q:L'	 <
 ,,	A ,,3Q:LS3Q:L
.!(.%</#T	1231&' < . 
'')>73Q:LS3Q:L! ! E,,!3LS3L!
,, >7	- < 
 ? 3232.9. ,,,,! 
  ,. ! ' 	
 ,,3LS3L$%" '
*,!',. ? 3232	?!3LS3L'
, 35:3(122> ,  <,!!
>7 '	- 1> 
, 	-8 
.''#1&'(#3LS3L&
 .,,	A1
,,,,, ,,
 .  ('	A'!1
3'*,,,. '
' 	-1 ,,., 
 	
	

-, # <((',
F G&*,+ ,,9
. ,,!,,,,!
$
!$%"	-. 
,,1 <
,,, ,,4(,,
,,	
/.  %</,,,,,	-.
,   .''$%"	
!..'3!, 
'' ''!, 
9		'*,''' ,,,
,,	-,, !  !
 8 	%!'.'.''$%" .
	.,!' 
	  *,' .
,, ' $%"	

.	 
 '? 33	-1! .!3
$%",  '((,,
	-1! , ' .
$%" .'3'$%"	
? 33.' ,  (<( 
',! ,,,	-1
! '!$%"!,, 



 !('1!.(,!
	%'!'1! , ' 
<,, ' (<(4
, ,,!,1 ,  
,,'	A,  ,,,
' 8  4','!
',,!.	
-(',1,,'
*,	!  ,, 
.. !, 	=!,.!.
.'!.' !,,
 	/ '1	
? 31''(!,.,,
( 	-, '
!(,,! .
, ,,,,	" ,!,.
!.'    ,
!, (!,'',
 . 	@   
' 	A 
 . ( ,'!!,
'	@   8  
,,# ,,& 	
/' (!,' '.!	
=!, (' ! 
,,  .	,,


#&' ., ( 1
' . 	
? 3333'' !,	? 33'@ E
*#@ 35B3& #!'  
!,+& ,,	-'! '!
,'! 4
,,,',.	$
'# .( &,+.(
!,   ? 31.
,! ,,	-  .? 33'
'! !,! ,,!
 	=!,$%"! 
!,,#*,!!,!&,
F!,G , ' ? 31!	
? 36,!!,' 
!,	-'!,? 36'1! .
 <' !!,	
$,$%"1  '
!,	A''!,1! 
	
-.! . ,8 )  ', 
#,,&,  !,!,
('D- *,#(&,!.
, ' . .,,,
'' . #,&' .
8 8 	


'.!? 31.'  
,''!.!.,!,	
? 37 , E 
 ,1222	- ',!3LS3L#:6	;L
66	;L%&  ,,#. !&!,# !&
 #.  !&'  <' !
 !,!	-3555(1221122>(122:!, ',,
',,,  9!,
  ,   ? 31  
<  '  	-
.,.  !	  .
! ' 	%'! 
!,,!,, 
!,'*,.
	#122>4 
B&', .!	

% 
&

-.!  (.  '
 '8 ',
' ,, 	A
'' ,' 
+	-' .!'
,! ,.*,'!,(.
<(. 	A'*''
 .,,. ..'
',, , .	' 


' !,',$%"
,, +.(!,	
    ,(,	
	#1231&*'' 
 !!, 4,! K(.
? 67!!,? B'  , .
' 	/!  .( ,3333.
, ''*,,,,
	*,'!'? 67,
!,! ? 33.  	-. .! 
, *,'!	
 ,+ , ,. 
,,''' !!9' !! 
..	'* .',.)'
 ! ' ,, 
('	0 #1236& '
.,,!4
!,,, ' 
? 33#T0 ,			1231&	
-'.  ,!? 5,
*,,  . ''
,,	*, ! ,,
,..	




/')- << T0 , 
,, 	-'' ,,./
C%//Q$.%//-
	
 


$
/
		=	/	$/		/	?			<122;)
-'(   "	H		>5:;(3223	
@	?		<			!@1225),.= ,)
%/,	H		325;6(5>:	
@/	?	.H	% 1227)-(/< 
A,C)/!!'	'3:B(12:	
@'<	$			<@	%C 1226)  
,-(
*.)A<13)=*,
, , !"#(3(62	
@ 	A	35B7)	!#$	/%'0;2:,,	
	%	35:;)=*' %?	H	 		
	3333;B(3B2	
 /		
	H	 +/		+	
 1222)/(.
,, , 	#1&
	H,1222432;#12&)17:1696:	
=.					
	-	$'1232)
 !,,8 	H		33:61(:72	
=.	$( 1232.)- /!!#/&		
A===5:B27(B3>	
	$	3551)A,!8 (.'! 	H	
 			33:>;7(>B2	


/	?			<3555)='
 $ .!@	H	/	 	/	6;3;5B(3>16	
/	?		 ,,		<1221)=! ('
$ .!,'	H		 			31:539323	

0		$( 1232)-)%'
.'		A===5:)32	3325QH$	1232	1276261	

			H	 +/	 	+	
 1222)/(.
,, , )3	
  H	,		32;#12&17:25917:11	

		@		?	H	 		 H	122>)!
''A< $
CA!1 	H	,		333112;
)32	3215Q122>H22B3:1	

					1231)< 
!.	H		363>27(3>12	
<	<	< =	?	H	1225)-
 	H	,		33727337
)32	3215Q122:H2325>5	
< <	=	?		122B)@ ,
,	H	,		33132321
)32	3215Q122>H22B>;;	


< <	=	?	122:)"@8  
.,="	H		5:>>(
::7	
					
		<	M .122:)- 
+ .',.)/ <
/!	 	63#32&3666(3676)32	323>QC	!'	122:	2>	227	
			@	<!		
	<	1231)
 ''"	H		36
3:5(126	
-			1227)=! '"'
 ,, 351191221H		;:5>9525	
				
1226)/,+
.  	H		73115(3171	
				
	H		<@	/	?K	< 			
/	- 	1233)/=/ 
		!%>611(>66:	
		$( 1233)=/%//E(=,!/
/,,	H	$176>17(6>7:	
H	H	 *H	-	/-	<	< =		$?	
,,.1232) ',,
'/,?/,,(?
-  ?3;(3:H 1225	/		<	33;5(>6	


H		=	?	122>)!,;2(( .
 		)62::(6333	
=	0	MH	< ?			$'K	H	1233)
' ( '	
 		7B2;;3>)32	3215Q1232225511	
/		=		 /	
 		<1221)<(*,
"	H	,		32B7715
)32	3215Q1223H222>;5	
/				<122>)/.'
,,"	@ 	/			:B3>55(3B31	
/				<122:)/.,,. 
, ,		<	6;<37723)32	3215Q122:<267>7:	
T0		=	H	1231)$,!,.'
%</(1 , 			1>7>B(7B7	
0	/		1223)/?<,
,  1	!	H		1753B>935>	
0 T	T	(M	<=	?	1231)?.'
$',, 35:1(122:	$		651273(12;:	
0 T	=	?	1236)',,.('D
,$$(..	 .
 		
 
	


*	

? 3	@*	- . 	
? 1	-,)-'.'#/,3&  
*,#N2& *,',,
N2	6	@)$#K&.' (/,(H  
*,#N2&*,'N2	6
,). 3	22	6	
? 6	'',  '	=
,*,	/!E.!
#!@&.'  .
*, .*,#N2&	A
.''.#		H (/  &
.!'	-N3#',& '
* '.	
? 7	? 6. .#+&	
? ;	-'!@# / $&H (,.
35:7.!*,**,
',	/! '!	-
+'..	
? >	,*, 
!',! 	



? B	='. K(.Q( #		'. !
'  &!*,		
H?	.	/H		H/		%	
? :	''. ( # '''' 
 &.*,, +
'	*	
? 5	='. ( .#+&	
? 32	 ,.6	*	
? 33		$.'  *,'
 ,,# <& '
 ,,# &	.	-,.' 
<( (' + ,,!
"			. @ E*#,,
'!,+&"			-! 
!,# &! ,,	
? 31	A ' (!,.
 .,,	*	
? 36	$.' *,'
 ,,# <& '
 ,,# &	


? 37	- ,,#.&!,#& #. 
&,  <#& #
&	
 



 
 


 !"

 #$
!"
%
&'
("
      
 )!
*+,!"
'--
-.


	 
/	 /	 $	
 )!
0/",,1
+,!"'-

-.

 /	 
/ $
 &2 )3, 		 	/ 

/	 
$
 )!
4
+,!"
'
-.

 	/ / $

533
)33
46  
/ / $
 7,"
 08+,!"
'.


 /
	 /
 $
	  9+*'1 
 / 
/

 	$

 ),
0(+1
+,!"'
	 
/ / $
  ,  / 
/	 $

 $" 2!78  /

 / 
$
 ,' 7,'  / 
	/ $
 4 4",  / / $


 3,+2+, ! 	
 / $
/ $
 1,: ),"# 
	 / 	/ 
$
	
 (+ (6+  /	 		/ $
 + ""#  / / $
	 4!
4"
;!+
 
/
 
/ $

 )!,2, )'8  / 	/
 $
 (!+ "  / /
 $
 < ( 	 / / $
      
      


 
   

-.3	$.* 	-.*
	#1231&* ,,.!(.,,
'4
#1231&	











? 3	@*	- . 	




? 1	-,)-'.'#/,3&  
*,#N2& *,',,
N2	6	@)$#K&.' (/,(H  
*,#N2&*,'N2	6
,). 3	22	6	
 






? 6	'',  '	=
,*,	/!E.!
#!@&.'  .
*, .*,#N2&	A
.''.#		H (/  &
.!'	-N3#',& '
* '.	
 


 

? 7	? 6. .#+&	








? ;	-'!@# / $&H (,.
35:7.!*,**,
',	/! '!	-
+'..	
 
	



? >	,*, 
!',! 	
 





? B	='. K(.Q( #		'. !
'  &!*,		
H?	.	/H		H/		%	
 


? :	'
 &.
'	



'. ( # '''
*,, 
*	

' 
+





? 5	='. ( .#+&	

 









? 32	 ,.6	*	


 





? 33		$.'  *,'
 ,,# <& '
 ,,# &	.	-,.' 
<( (' + ,,!
"			. @ E*#,,
'!,+&"			-! 
!,# &! ,,	








? 31	A ' (!,.
 .,,	*	

 




? 36	$.' *,'
 ,,# <& '
 ,,# &	 




? 37	- ,,#.&!,#& #. 
&,  <#& #
&	

